A method based on standard and mean deviations for determining the weight coefficients of multiple attributes and its applications by 王应明 & 张军奎
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net




(1. 福州大学公共管理学院 　福州 　350002 ;2. 厦门大学总务处 ,厦门 ,361005)
摘 　要 :本文以工业经济效益的综合评价为应用背景 ,提出了一种确定多指标决策权系数的新方
法 ———标准差和平均差极大化方法。运用该方法进行多指标决策和评价 ,概念清楚、涵义明确 ,决
策和评价结果准确、可信、不具有主观随意性。
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Abstract :This paper takes the evaluation of overall industrial economic benefits and proposes a new method for mul2
tiattribute decision by maximizing standard and mean deviations of multiple indices. Using the new method to make
decision , the exact and reliable evaluation results without subjectivity can be reached. Besides , the new method also
has explicit concepts and a wide range of applications.
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一、引 　言
研究和应用中经常会碰到经济效益的综合评价问题 ,经济效益的综合评价 (或排序) 本质
上是一个多指标决策问题 ,也称多属性决策、多准则决策或有限方案多目标决策等。有关多指
标决策的理论 ,目前已取得不少研究成果 ,但还很不完善。经济效益的综合评价 ,尤其强调方
法的简单和实用。本文从标准差和平均差极大化角度探讨了多指标决策问题 ,提出了一种确
定多指标决策权系数的简单方法 ———标准差和平均差极大化方法。该方法应用于工业经济效
益的综合评价 ,能够取得比较好的评价结果 ,而且概念清楚、涵义明确、算法简单 ,具有一定的
推广和实用价值。
二、标准差和平均差极大化方法原理
设多指标决策问题的方案集为 A = {A1 ,A2 , ⋯,An} ,指标集 (也称目标集、属性集) 为 G =
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{ G1 , G2 , ⋯, Gm} ,方案 Ai 对指标 Gj 的属性值 (指标值)记为 yij (i = 1 ,2 , ⋯,n ;j = 1 ,2 , ⋯,m) ,矩





指标就属于这类指标 ,另外 ,财务评价中的资产负债率指标也可以看成是这类指标 ,因为从债
权人角度看 ,为了放债的安全 ,希望资产负债越小越好 ,但从投资者角度来看 ,只要企业债务利
息率低于企业资产报酬率 ,自然也就希望资产负债率高一些 ,但过高又会影响企业的筹资能




越好 ,一般都要求在 200 %以上 ,这样资产的流动性较大 ,短期偿债能力越强 ,然而从理财的角
度来看 ,过高的流动比率可能意味着企业运用资金的效率不高或过于稳健的财务策略 ,因此 ,
我们可以权衡各方面的利弊给流动比率指标确定出一个最合适的区间。根据指标类型的不




Ωi 　　且Ωi ∩Ωj = É　　i ,j = 1 ,2 ,3 ,4 ;i ≠j (1)




同 ,无量纲化处理方法也将不同 ,即使是同类型的评价指标 ,也存在着不同的无量纲化方法 ,本
文采用下面的无量纲化处理方法 :
对于效益型指标 ,令
Zij = yij y
max
j i = 1 ,2 , ⋯,n ; 　j ∈Ω1 　　式中 :y
max




j yij i = 1 ,2 , ⋯,n ; 　j ∈Ω2 　　式中 :y
max





j yij Φy 3j
y 3j yij yij > y
3
j
i = 1 ,2 , ⋯,n ; 　j ∈Ω3 　式中 :y
3
j 为 Gj 指标的最佳稳定值。 (4)
对于区间型指标 ,令
Zij =
yij qij yij < q1j
1 yij ∈ q1j ,q2j
q2j yij yij > q2j
i = 1 ,2 , ⋯,n ; 　j ∈Ω4
式中 : q1j ,q2j 为 Gj 指标的最佳稳定区间。 (5)
记无量纲化处理后的决策矩阵为 Z = ( Zij) n ×m ,显然 ,Zij总是愈大愈好。设评价指标间的
加权向量为 W = (W1 ,W2 , ⋯,Wm)
T > 0 ,并满足单位化约束条件 : 　∑
m
j = 1
W 2j = 1 (6)
在加权向量 W 的作用下 ,构造加权规范化决策矩阵 :
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W 1 Z11 　W 2 Z12 　⋯　W m Z1 m
W 1 Z21 　W 2 Z22 　⋯　W m Z2 m
　⋯　　　⋯ ⋯　　⋯
W 1 Zn1 　W 2 Zn2 　⋯　W m Znm
(7)
根据简单加性加权法 (SAW) ,各决策方案 Ai 的多指标加权评价值为 :
D i ( W ) = ∑
m
j = 1
Zij W j i = 1 ,2 , ⋯,n (8)
很显然 ,Di (W)总是愈大愈好 ,Di (W)愈大表明决策方案 Ai 愈优。因此 ,在加权向量 W 已
知的情况下 ,根据上述公式可以很容易地对各决策方案进行决策或排序。下面就来进一步讨
论加权向量 W 的确定方法。如果 Gj 指标对所有决策方案而言均无差别 (无差异) ,则 Gj 指标
对所有决策方案而言将起完全相同的作用 ,对方案的决策或排序将不会产生任何影响。显然 ,
这样的评价指标完全可以从评价指标体系中剔除 ,也就是说 ,可令其权系数为 0 ;反之 ,如果 Gj
指标能使所有决策方案的属性值有较大差异 ,这样的评价指标对方案的决策与排序将起着不
可忽视的作用 ,不但不能被剔除 ,而且还应给予较大的权系数 (实际决策的时候 ,还应考虑指标
本身的重要性 ,这里假定所有评价指标都很重要) 。指标属性值的差异 ,我们可以用标准差和


















































Zij j = 1 ,2 , ⋯,m (13)
分别为不考虑加权系数 W 时 Gj 指标的标准差、平均差和平均值。根据前面的分析 ,加权
向量 W 的选择应使所有评价指标的总标准差和 (或) 总平均差最大 ,为此 ,我们构造目标函数
为 :maxF (W) = ∑
m
j = 1
(αsj (W) +βVj (W) ) = ∑
m
j = 1
Wj (ασj +βμj) (14)
式中 : 　　　　　　α+β= 1 α> 0 ,β> 0 (15)
α和β体现为决策人的偏好 ,α= 0 表示决策人只考虑平均差而不考虑标准差 ,β= 0 表示决
策人只考虑标准差而不考虑平均差 ,α和β均不为 0 时表示标准差和平均差两者兼而考虑。
很显然 ,求解加权向量 W 等价于求解如下最优化问题 :
maxF (W) = ∑
m
j = 1
Wj (ασj +βμj) (16)
s. t . 　　　∑
m
j = 1
W 2j = 1 (17)
解此最优化模型得到
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j = 1 ,2 , ⋯,m (18)





T 为目标函数 F (W) 的唯一极大值点。由于
传统的加权向量一般都是满足归一化约束条件而不是单位化约束条件 ,因此 ,在得到单位化加
权向量 W 3 之后 ,为了与人们的习惯用法相一致 ,还可以对 W 3 进行归一化处理 ,即令 :
W 3j = W 3j ∑
m
j = 1








j = 1 ,2 , ⋯,m (20)
归一化处理的结果对方案决策和排序不产生任何影响。
综上所述 ,多指标决策或排序的方法和步骤可以归纳为 :
(1)根据评价指标类型构造规范化决策矩阵 Z = (Zij) n ×m ;
(2)根据标准差和平均差极大化原理计算最优加权向量 W 3 ,同时计算各决策方案 Ai 的
多指标加权评价值 Di (W




本文以《中国工业经济统计年鉴》1993 年提供的全国 16 个省、直辖市主要工业经济效益
指标的统计资料[1 ]为基础数据进行经济效益的评价比较和排序分析。很显然 ,此类问题是一
个典型的多指标决策与排序问题 ,已知方案集为 A = {北京 ,天津 ,上海 ,江苏 , ⋯,山西} ,共有
16 个决策方案 ,指标集 G = { G1 , G2 , ⋯, G5} ,其中 G1 :全员劳动生产率 (元/ 人) , G2 :资金利税
率 ( %) , G3 :百元销售收入实现利润 (元) , G4 :百元工业产值占用流动资金 (元) , G5 :产值利税
率 ( %) ,共 5 个评价指标 ,除百元工业产值占用流动资金为成本型指标外 ,其余均为效益型指
标 ,各指标的原始数据如表 1 所示。根据本文提供的标准差和平均差极大化决策方法 ,通过模
型运算分别得到下列几组评价指标间的加权向量 :
第一组α= 0 ,β= 1 ,W 3 = (0. 6152 ,0. 3983 ,0. 4905 ,0. 3121 ,0. 3534) T ;
第二组α= 1 ,β= 0 ,W 3 = (0. 5685 ,0. 4191 ,0. 5334 ,0. 2916 ,0. 3628) T ;
第三组α= 0. 5 ,β= 0. 5 ,W 3 = (0. 5897 ,0. 4101 ,0. 5145 ,0. 3009 ,0. 3588) T。
由于三组加权向量对本案例的排序结果完全一致 ,在此仅以第三组加权向量为例进行分
析。第三组加权向量经过归一化之后有 W 3 = (0. 2712 ,0. 1886 ,0. 2367 ,0. 1384 ,0. 1651) T ,在
此加权向量的作用下 ,各省、直辖市在 1992 年度的工业经济效益综合评价值及其排序号如表
1 最后两列所示。
从表 1 中的评价结果可以看出 ,北京作为我国的政治、经济和文化中心 ,其工业经济效益
水平相当不错 ,名列 16 个省、直辖市之榜首 ,显示出其雄厚的经济基础和实力 ;上海作为我国
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5 个省份依次为安徽、山西、河北、辽宁和江西 ,大部分为我国的革命老区和内陆省份 ,由于基
础薄弱、设备陈旧老化、资金匮乏、管理水平差等众多主客观因素的影响 ,其工业经济效益水平
相对较差。以上评价结论是仅就 1992 年度而言的 ,不排除个别省份排序的偶然性 ,但总的来讲 ,
评价结论与人们的直观判断和习惯认识基本一致 ,有一定的可信度和决策参考价值。除此之外 ,
笔者还进行了大量的仿真评价与决策 ,均取得了比较满意的评价效果 ,限于篇幅 ,此处略。
　　表 1 : 1992 年全国部分省、直辖市主要工业经济效益指标及其排序
省、市
指 标





















北京 47177 16. 61 8. 89 31. 05 15. 77 0. 9073 1
天津 43323 9. 08 3. 65 29. 8 8. 44 0. 5920 8
上海 59023 13. 84 6. 606 26. 55 12. 87 0. 8415 2
江苏 46821 10. 59 3. 51 22. 46 7. 41 0. 6448 6
浙江 41646 13. 24 4. 64 24. 33 9. 33 0. 6907 4
安徽 26446 10. 16 2. 38 26. 8 9. 85 0. 5194 12
福建 38381 11. 97 4. 79 26. 45 10. 64 0. 6687 5
广东 57808 10. 29 4. 45 23. 00 9. 23 0. 7351 3
辽宁 28869 7. 68 2. 12 31. 08 9. 05 0. 4711 15
山东 38812 8. 92 3. 38 25. 68 8. 73 0. 5821 9
湖北 30721 10. 87 4. 15 30. 36 11. 44 0. 5972 7
湖南 24848 10. 77 2. 42 30. 71 11. 37 0. 5223 11
河南 26925 9. 34 3. 06 30. 11 10. 84 0. 5280 10
江西 23269 8. 25 2. 58 32. 57 8. 62 0. 4550 16
河北 28267 8. 13 3. 17 29. 25 9. 17 0. 5089 14
山西 21583 7. 41 4. 66 35. 35 11. 27 0. 5133 13
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